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         歯 科 用 合 金 に 就 て
              (特 別 講 演)
             宇 野 傳 三ω ・
 歯科用合金は限定せられ†二,し か も挾い箇庭に霰 め込 まれるのであるから,構 造は
泊 然一定する課であ る.且 つ其の構造†二るや全 く多種多様に互b,形 態 も甚だ複雑繊
細であるか ら,其 の材質は膨縮愛化の少い,叉 鋸造や加工の容易な ものを逡揮 しなく
てはならない.爾 四六時中食物を咀嘱する爲縄えす各様の力が働 く謬であつて・或は
耐歴力大なる事,或 は磨滅 し難 き事,或 は衝撃抗力勝れたる事,或 は叉硬度大なる事
等諸種の機械的性能の優秀なる事を必要 とする.加 之ロ中には常に各種の流動物が通
過 するか ら,之 等に封する耐蝕能を保持 しなくてはならない.
 更に色澤の美 なる事 も亦見逃 し得ない事柄である.邸 ち上記の諸條件を同時に満足
し得 る材質であれば誠に理想的の歯科用合金と成 る謬である.
 現在一般 に使用せ られて居 るものは相當に多いが用途及性能の上か ら之等を大別す
ると次の数種 となる.卯 ちメロット合金,鋳 造用並に歴延用合金,ク ラスプ用合金及
びアマルガム等である.
 メロット合金 と稔するのは,所 謂歯型用合金であつて,何回 も反復使用に堪へ得て,
且つ取扱が至便であ る事が肝要である.爾 歯型の原型であるから,精 緻な形態其儘を
精確に鰭出し得て,叉 成型の際には鎚で張 く打ち込 まれる揚合が多い爲,相 慮の硬度
があつて同時に又脆弱でない事が必要條件 になる・
 斯 くてメロット合金 としては湯流れが良 くて鋳造容易な,し か も粘 り強い鉛・錫系統
の合金を使用せ られて居る.從 て易融合金 とも通稻 されて居 る・鉛 ・錫のみでは上記の
條件を充た し兼 ねるので更に蒼鉛,鎌,カ ドミウム等を適宜合金せしめて其の峡を補
ひ,同 時に又錆融温度を低下せ しめて取扱に便ならしめ,筒 湯流れを良好ならしめて
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居る.
 通例用ゐられて居るのは鉛 場・蒼鉛の三元合金を主成分 としτ居る.第 一圖は該三
           鉛  、        元合金の歌態圖を示 し忙ので
         Jooli 3000          あつて,鉛 側には廣範園の混
          るり
        。aso   275。        晶があ る、帥ち共晶温度で約
       、講 ぐ2s・O  ,9%の 錫が鉛咽 態溶解、,
      1750      -__    、、、     225e     
15。 L.. .  Ss＼         叉蒼鉛 も約32%位 鉛 に固態     「t27 
、L.偽8…5。 。㌔・ 2。。。     "s・ 詫。'・ 1  ' leze     溶 解す る様 であ る.之 に反 し
    癌鰹 署㌘/岬 醐 側並酬 で、燃 の認 耀
財//脚 範醐 ・狭・圃中螺
聯
。邸 欝 一 ・ ・遇 三元共晶勲であつて蒼鉛…
      第一圖 メロツト合金状態圖     %鉛32%,錫i55%より
成 り凝固黙は約96。Cで ある.
 尚F,G, Lは 夫1 二々元共晶鮎に相當する.蒼鉛・錫合金にあ りては加然の際80。C附
近,叉 冷却の際は70。C附 近で(圖では其の雫均75。Cと い 二)金騒間化合物Bi.・Snが
生成する様である.爾 鉛の加はつtこ三元合金では更にBi,.SnPb(略56296 Bi,27.8
%Pb,16%Sn)な る三元金属開化合物 も生成するもの と考へ られて居 る.
 從て加熱冷却の際異歌聡積憂化がある事を豫想 され る課であ る.歯 型 に供する湯合
三元共晶組織の合金を選べば,組 織が微細であつて硬いが其代 りに幾分脆弱なるを冤
れない.
 依つて軟質の初期晶を加味せられて居 る成分を使用し恰 も撰の役目を掌 らしめて居
る.
 窮眞第一圖は三元共晶組織にして寡眞第二固は初期晶を有する揚合である.組 織の
細粗は冷却の仕方に依つて著 しく柑違 し,例 へばゴム型 に鰭造 し†こものは鴇眞第三圖
に示すが如 く同試料を金型に鑑造 し†こ爲眞第四圖の組織に比 して通 かに粗粒 である.
尚金罵聞化合物の生成する附近の温度で熟塵理を施す時は適宜其の硬度及び罷積を加
減せ しめ得 られる課である.
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 銭造用並に座延用合金 と稻するは即 ちインレイ,ア ンレイ等補綴用合金であって實
に歯科用合金材料中の最 も軍要なるものである.
 其の特性 としては加熟,熔 融に際 して酸化 し難 く,加 工,鐵 着 も亦容易にして 口中
に於て憂色或は溶解をなさす,爾 相當の硬度 と強靱度を有する事等 である.殊 に鋳造
用にあ らては湯流れ良好にして,且 っ適切なる錆融温度を必要 とする.以 上の諸條件
を満足 し得 る材質 として貴金屡合金の或 る成分が專 ら選定せ られ,而 して從來廣 く使
用せられて居 るものは何 と云つて も金合金であらう.
 然 らば如何 なる成分範園の ものが良いか.
 先づ鉢融温度に就て考ふるに850。Cよ り低 くては鐵着t¥i;に際 し不便を感 する. 叉
950。Cよ り高い と取扱上困難を絆ふか ら,850。-9500C聞 を適當 とし第二圖に示 すが
如 く之に該當する成分範園に陰影線を施 した.
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            第二圖 特性を有する成分範園
 三角形の爾側の数字は金の品位を示 し底邊に記せる撒字は銀 と銅 との比を表 した も
のである.次 に色調であるが之れは慣習上黄金色が一般に漱迎せられて居る.圃 中の
陰影線は即 ち其の成分範園を表はしたのである,從 て之等の南性能 を共有する材質の
成分範圏は圓中二種の陰影線の重合した部分に外ならん 第霊圖は抗張力,伸 張率,
硬度等の適當なる成分範園を表 したものであって,陰 影線 を施 した箇虞は抗張力45
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             第三圖 特性を有する成分範園
kg/ロmm,伸 張率40%及 硬度(ブ リネル)100に 該當 す る成分範 園であ る.之 等 の諸性
能 を同時 に兼備 す る材 質は三種 の陰 影線 の重合 した原 野 となる鐸で あ る.ロ 中にての
10M。C r==一.、.=臨 霊胃"-10S4ec 耐蝕能 如何 に關 しては機表 されす二研究
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 200。
           欄』%A馳     其の結果は征確を期し難いから之を省
金 蝦 魁w2a銅 略す、.
欝 疑 詳 ・ 次に・ラ・一 金であ一 は
    懸灘繍 ノ 墨慧蕪 繍 華窟讐灘禽
      も驚'・G舜  金合金に於て醐 女隙 依りては之
          6.        '    ・'
                     に適當なる熱塵理を施す事に依つて容         銀
   第四圃 熱庭理硬化する成分範園    易 く揮力性を附與せしむる事が可能で
                 (169)
             歯 科 用 合 金 に1就 で
ある・ 今金 ・銅合金系の歌態圖を窺ふに第四圖の如 く呈財目混晶に凝固するが360。-
420。C間 に於て二種 の金属間化合物CuAu及Cu3Auが 混晶か ら生成 して來 る・
 此 の中AuCuの 方は材質の硬化性に特に關係が深 い.圖 の上部 に於τ斜 に陰影線
を施 せる原野内の温度から急冷する時は軍相混晶組織 を示 し材質は軟質なれ ども・徐
冷 したる揚合は金属聞化合物の生成 に依つて著しく硬化する・
 此の特性を適切に利用する時は弾力能に富む材質得 られ,ク ラスプ用合金 に使用 さ
れ得 る繹である.筒金・銅合金に銀を添加せしめた る揚合に於ける硬化成分範團は圖中
の下部に於 ける縦横 に陰影線を施 した原野である.三 角形の右邊及左邊には便宜上夫
夫銀 と銅 との比並に金の品位を表 したのである・
 更に之等の金合金に白金 を添加せしむろ時は硬化性並に弾力能 を適宜増大せ しむ る
事が出來 る・更に叉パ ラヂウムを添加せ しむれば盆,之等の性能を大 ならしむる事が可
能 とな る・第五圖は金・銀 ・銅1こ白金及バラヂウムを添加 した揚合の焼戻硬化能 を示 し
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た もの であつて即 ち55-60%Au,12-13%Cu,7-8.5%Agよ り成 る合金 に17
-18%のPtを 合 金せ しめ†二る後 更にバ ラヂ ゥム15,2.6,及7.3%等 を夫 々添 加せ
しめ†こる試料 を作 り・700。Cに て10分 間加熱後水淳 し各1時 聞50。C置 きに焼戻 を施
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 した場合の硬慶(ヴ ィカース)憂化である.
  此の圖よりパ ラヂウムの添加に依って硬化能は盆,著 しくなる事が判る.之れ金・銀・
 銅査金に更に白金が添加せ られる時はAuPt, AgPt, CuPt等 の金厩聞化合物の生成
 が豫測せ られ材質の硬化 を計る事が出來,倫 パラヂウムが添加せ らるる爲PdCuな
 る金属間化合物 の生成 も想像 され得 るを以て 愈 硬化能を増大せしむる事が出來得 る
 課であ る.從 て高債な る白金を添加する事に依つて所謂軍位強靱度(強 靱度 を債格に
 て除 し仁るもの)に 凱 する慣格が低減せ られる.倫 パラヂウムを金の一部 と置換する
 時 は金 よりも比重蓬かに小なるを以て更に慣格の節約をなし得 る事 とな る・
  最後にアマルガムであるが,之 れ も歯科用に供せられ得 る揚合は各種 の特性を鍍備
しなくてはならない.我 欄 では却 ご錨 の雛 を見ないから便宜上糊 規轟 甥
 す るに,例 へば 母合金 と水銀 とを練合 す る際3分 開以 内で アマル ガムに成 り得 て,i5
 分 以 内な らば加 工容易 にして,it 24時 間は膨脹1-10μ/1 cm以 下或 は牧縮4μ/1 cm
 以下なる事,爾24時 朋後は研磨完全に成 し得 る事,其 の他腿縮率5%以 下,破確抗力
 25kgたmm以 上なる事,並 にロ中にての攣色著 しか らざる事等各種の條件がある.
 從って目下一般に使用せられて居 るものは,專 ら銀錫 を主成分 とするアマルガムであ
 る・以前鯖歯の充填によ く銅 アマルガムが使用せられ九 ものであつたが口中で風 水銀
 を遊離 し,甚 しい揚合は敏個の充填物か ら1日 に0・1mg内 外のHgを 遊離 しt:例が
 あ る.斯 くては人艦に依つては可な り有害であるから,現 在では殆 ど使用せられで居
 ない様である。銀錫 アマルガムでは製作法 さへ宣 しきを得ば斯 る危瞼性は通例無いの
 である.粛 科用 アマルガムの母合金 としては金屡間化合物Ag3Sn(狭 い範園の混晶に
 成 つて居 るが實際上Ag3Snと 見倣す)附近の成分を選んで居る.帥 ち通例65-70%
 の銀を含有 して居 るのである.若 し此の成分よりも銀が少量に失するとアマルガム生
 成後牧縮が著 しく,又 多分になると却つて膨脹が甚 しくなる.更 に銀が多 くなると寧
 ろ硬化 能弱くなる・今市揚にある著名アマルガム用母合金の成分を掲げ,伺 アマルガ
 ム生成後の特性を も同時に示す と次表の通 りである.
  表 中Harper(Q・S.)と 記せる ものは アvル ガム生成後65!`/1 cmの 牧縮 を示 し,
叉Myno「 と記せ るは5・5 //1 cmの 牧縮の外,6.2%の 簾縮率を示 して居 るか ら,前
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巌 昭和十年一 月第一回改定規格に依れば:一
  膨脹3--13〃cm,墜 縮率5%以 下にして牧縮及び破石卒抗力に關 しては何等の規定 も
  設けられざるが如し。
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         表 母合金の成分 とアマルガム生成後の特性
記の規格に該當 して居ない.倫 表中の錫の項に括弧を附 したる数字は金屡聞化合物
Ag,Sn(73:2フ)よ りも過剰なる錫分を表はしたのである.此 の表で見 ると大髄では
あ るがAg3Snに 近い成分の揚合は膨脹する傾 きがあるに反 し, Ag3Snに 相當するよ
りも錫分が過剰になる程却 て牧縮 を俘 ふ様である.爾 母合金 と水銀 との割合は1に 封
して略1.3見 當である.水 銀の織取分は主 と
してアマルガム生成後過剰の水銀を滑皮にて
搾出する際の歴力に左右 される.
第六圖の上部は銀 蜴 合金系の歌鯛 であ      ρ
つて,下 方の三角形中の辮の陰影線を施せる            ρ
abcな る三角形はアマルガムの成分 を示 し    &ナγζ榔&) 緊
Ag・・Sn●錫.水 銀混晶(18%Sn)及 び蝿 の錫 蟄
。  腸 ㌘
分 を溶解せるAg,Hg1よ り成つて居る. 倫   ぽ           ン槽
銀 ・錫・水銀の各頂角附近に記せる撒字は同態     碧
溶解度を示 して居 る.撫 てアマルガムを搾出     "Φ      〆
する時の1晒力を40kg,50 kg及 び100 kgと           (・ll$N
し夫々約10分 開餓操作 した揚合各種戒分の         。、 評
母合金に封する水銀の織取分は夫々曲線ae
d,afd及 びagdに て表 は され る.    第六圖 アマルガムの成分を示す状態圖
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 今60乃 至73%Agを 有す る各種の母合金を選び,前 記三種の水銀撮取分に於 ける
場合のアマルガムの主要性能を示せば第七圖の如 くなる.
ll羅 擁
            アρ%Ae          !                                   」 d                      
7〃%
       髭 6 勿   〃%〃  ,
       彪          峨「 「・
        1え 6122448!ρ012. 612244810012 6122446100
            一 薙 週 貯 間 ぐ野 細
            第七圖 アマルガムの圭要性質攣化
 圃中の特號Hg(多), Hg(中)及 びHg(少)は 各第六圖の曲線aed, afd及 び
agdに 該當する水銀分を保有する揚合 とす.
 圃に於て73%Agの 揚合は水銀分の多少に關せず,時 問の繧過 と共に膨脹漸次著
しくなる.然 れども60-70%Agの 揚合は水銀分多 き時は経過時間 と共 に徐々に膨
脹 するが,水 銀分少 き時は時間の経過に從ひ牧縮する.
 水銀分其 の中間に位する揚合は最初牧縮するも,後 には膨脹する様である.硬 度は
水銀分多き程大であるが,破 礁抗力は之に反 して水銀分多 きものは最初の慣は大であ
って も時間の経過に依る増加 し方が著 しか らす.
 其の他の水銀分の揚合は経過時聞 と共に急激に増大するのを見る・圖中斜の陰影線
を施せる部分は母合金の成分が規格に該當する揚合である.爾 第六圖に於て も此の部
分 は特に陰影線を施 して便宜上匠別 して居 る.
 此の部分 と曲線aed,afd及 びagdと の交 りは黒 く塗 り潰 してあるが此の原
野は第七圖の陰影線を施せる各試料の成分を表 した ものに外な らない.
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 母合 金が水銀 と共 に練和せ られ て アマルガム とな る揚合 如何 な る反慮 が行 はれ るか
を考察 す るに,先 づ 母合金 は第六圖 の歌態圖 よ り明か な るが 如 く γ2PちAg,Snと 共
晶 とか ら成立 つ て居 るか ら,之 に水銀が鰯 れ ると母合金 の結 晶 の境 界を縫 うて水銀が
内部 に振散 し始め,共 晶 中の錫 と反鷹 してSn-Hg混 晶 を作 り共 晶中の他 の組成 分た
るAg,,Snは 水銀 に依 りAg3Hg4-Snな る混晶 とな る.然 る後 水銀は更 に母 合金 中の
初期 晶Ag3Snと 反慮 して再 び前記二種 の混晶 を生成せ しめ る.今73%Ag,残部錫
よ り成 る母合金 を水銀 と練和 する時 は次 の如 き反慮 式が想 像 され得 る.
    8 Ag3Sn十33 Hg=8 Ag.3Hg4十8Sn・Hg混 晶
          (少量のSnを 溶解せる混晶)
倫 實例 を以 て之 を示 すに普通 使用 されて ゐる67%Ag(便 宜上残部 を総 てSnと す)
を含有 する母合金 を!00瓦 採 取 し,之 に水銀 を練和 する揚 合は次 の如 き式 が推測 され
得 る.
    100 gr(67%Ag・33%Sn)十190 gr Hg
             =258gr Ag3Hg4→-32 gr Sn・Hg混 品
             (Snを 少量溶解せる混晶)
 以上 は翠 に理 論上 の計算 であつて,實 際 の場合 は アマル ガム生成後 の水銀 の過剰 を
搾 出す る墜 力如何 に依 つて,水 銀 の撮取分幾分相異 す るは當 然 の事 であ る.母 合金 は
水銀 との反慮 を容 易な らしめ る爲 めに,通 例鋸屑,鋸 屑叉 は旋盤削屑等 の大 さに仕上
せ られて居 る,
 爾 アマル ガムを作 ら しむ るに先立 ち,豫 め70。-90。Cに て熱塵 理 を施 され て居 る.
此 の揚 合熱虜 理 を施 された ものは,然 らざるもの よ りも水銀 の籏 散 し方 が困難 で あつ
て,從 つて水銀 の織 取分 が甚少い.共 の代 りに時 を経 る も母 合金 と水銀 との割 合 が一定
であつて,ア マル ガムに成 つすこ後 に水銀を遊離 す る危瞼 が稀 であ る.之 に反 して熱塵
理 を施 さない ものは,水 銀が据散 し易 く從 つて其の撮 取分が多 い.然 しアマル ガ ム生
成 後 と難 も水銀 の囁 取分 が憂 化 す る爲,往 々 に して水銀 を遊離 す る危瞼 を件 ふのであ
る.從 つて母合金 は常 に前記の如 くに熟虞 理 を施 された もののみが使 用 に供 せ られて
居 る.斯 く熱塵 理の有無 に依 つて水銀の囁 取分 に相 異 を示 す理 由 として次 の様 に考 へ
られ て居 る。即 ち削 られナこ儘の母合金は加工 に依 つて結 晶が同 じ方 向 に並び 水銀の披
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散を容易な らしむ る爲,其 の囁取分が自然多 くなるが,熱 慮理を施 されると加工に依
る歪が除去せ られて結晶の並び方が不規則にな り,水 銀の損散し方が困難 となるから
其の囁取分 も少い鐸であらう.
 今粉末結晶法に依るX線 試験の結果熟塵理を施 された揚合と然 らざる揚合 とは共に
緊寝六方晶系に厩する結晶構造を有し,叉 軸率等 も殆 ど同一である事が判つて居る.
只電氣抵抗攣化に於て母合金ほ60。C附 近に急憂がある様 に報ぜ られて居る丈けで攣
態等に起因するものとは考へ難い.此 塵 に於て目下の塵加工に依る歪説 と見 るの外な
い様である.
 寓眞第五圖は65%Ag,35%Snより成 る母合金の組織であつて,黒 き部分は共
晶で白 き部分はAg3Snで ある,篇 眞第六圖は アマルガム生成後の組織であるが,白
い部分はAg3Hg4にSnを 少量溶解せ る混晶である.
 爲眞第七圖は685%Ag,265%Sn,4.8%Cu,02%Znより成 る母合金の組織
であつて,第 五圖よりも銀が多いか ら白い部分が幾分廣 い.叉 アマルガム生成後の組 誕
織は窮眞第八圖の如 くで,白 い部分自口ちAg3H&の 混晶が第六圖よりも多い事が制る.
 更に他の岩金屡 を含有する母合金を使用す る時はアマルガムの性能は夫々相異 して
來 るが信頼すべ き研究が紗いか ら此塵 には之を省 く事にする.
 以上は爾科用合金の主なるものに就て其大略を蓮べたのであるが,弦 に爾一言 した
い事柄は金代用合金の問題である.實 際我國で歯科用の材料 としての金清費額は年5
百萬圓を下 るまい と観測 されて居 る・從つて金節約の問題が盆探 刻 になつて來 るの も
無理からぬ事であ らう.之 が封策 としては金合金の品位を低減せしめる揚合 と,更 に
進んで金を全然使用しない所謂代用合金を用ふるの との二途に依るの外 はない.今 我
國の現歌を見るに・18金 以下の品位のものすら一般には使用せられて居 ない有様であ
る・之れは研究材料が高便な爲研究が徹底的に行はれ得ないで,從 つて安心 して品位
の低い金合金を試用 し蓑ねる課であらう.之 に反 し代用合金に至つては,其 の材質の
廉贋な爲で もあらうが,我 國のみで も市揚に活躍せる晶種は50種 に上 ると思はれる.
然 し其の大部分は實際上金合金の代用 ζは成 り躯 ねるものであつて・試みに之等を通
例耐蝕試験に際 して專 ら歯科方面で使用されて居 る孚L酸の水溶液(1%)或 は孚L酸)一食
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盤の混合水溶液q%0,25%)等 に浸漬するに僅か婁畑 を出です し1τ全 く表面の色澤
を失ひ叉液 自艦は濃厚なる隷色乃至青色を呈 し代用金の主成分たる銅が著 しく溶解3ζ
は沈積せるを認めるのである・
 斯 くて銅合金系統 のものに見切 りをつけて ニッケル ・クロム而蝕 鋼等が用ひらるる
に至ったが加工,鐡 着困難 にして,且 つ錨i造用 とし一i頗る不便なる爲從來の代用合金
を駆逐する迄には至 らない・代用合金に關してほ他の雑誌に報告 しすこから弦には之 を
省略する.
 之を要するに歯科材料合金の研究は前途爾遼遠なるを思はしめ,内 務省規格調査會
に於ても砂か らざる費用を之に投 じて居 る襟であるから,我 國に於て も爾科用材料の
規格制定を見 るの も近い事であらう・・絡 りに臨み季講演をなすに當 り・Tammann,石
原富松,Nowack, Loebich, Sterner・Rainer, Schoenbeck, Murphy, Wannenmacher
等諸博士の論文叉は著書 を引用せ し事を附記 し弦に謝意を表せんとす.爾 當所田村計
三研究員の御助力に封 して も厚 く感謝 したいのである.
                         (第8回大阪講演會に於て登表)
 更に演者は種々の御援助を賜 りす二る松風陶歯株式會肚長松風憲二氏に封し,叉 有盆
なる御助言を與へ られたる同肚技師長荒木紀男氏に封 し,深 甚の謝意 を捧げん とす・
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